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Beschrelbung 

Diese Erfindung betriffteine elektrische Maschi- 
ne t gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Elektrische Maschinen enthalten oftmals Halb- 
leiter-Komponenten wie Gleichrichter im Geh§use 
der Maschine. Dies erlaubt eine kompakte und robu- 
ste Gestaltung. Dazu ist es normalerweise erforder- 
lich, die Halbleiterkomponenten so zu kiihlen, daB sie 
ihre normale Arbeitstemperaturen nicht uberschrei- 
ten. Wo Kuhlung erforderlich ist, sind ublicherweise 
Lufter zur Erzeugung eines Kuhlluftstroms uber den 
Schaltungselementen vorgesehen. Die Lufter kon- 
nen auBen am Gehause sein, wobei ein relativ groBer 
Luftstrom erzeugt wird, und wobei sich, allgemein ge- 
sprochen, keine besonderen Probleme ergeben, die 
Betriebstemperatur der Schaltungselemente unter 
dem erlaubten Maximum zu halten. Die Anordnung ist 
jedoch etwas sperrig und kann LuftgerSusche erzeu- 
gen. In einigen Ausfuhrungen entspricht der Ge- 
rauschpegel eines Wechselstromgenerators mit ex- 
ternem Lufter nicht mehr den Anforderungen. In an- 
deren Ausfuhrungen, wo ein Oder mehrere Lufter im 
Gehause angeordnetsind, haben die Lufterschaufeln 
nur eine begrenzte Gr6Be und daher ist die Menge der 
Kuhlluft geringer. Mit den internen Luftern ist es 
schwieriger, eine ausreichende Luftmenge des Kiihl- 
luftstromes zu erhalten, um die Schaltungselemente 
voreinemAnsteigen der Temperatur uber ihre norma- 
len Betriebstemperaturen, insbesondere bei hoheren 
Umgebungstemperaturen zu bewahren. 

Aus der EP-A 0 1 25 834 ist eine solche gattungs- 
gemaBe elektrische Maschine als Drehstromgenera- 
torzur Versorgung des Bordnetzes von Kraftfahrzeu- 
gen bekannt, bei dem ein wesentlicher Teil des ge- 
samten Kuhlluftstromes von der Stirnseite her durch 
die inneren Gehausedffnungen eintritt und ohne die 
Gleichrichterelemente zu beruhren, unmittelbar 
durch eine zentrale Offnung der Kuhlkfirper und hin- 
durch zum Lufter gelangt. Der weitaus groBere Teil 
dieses Kuhlmittelluftstromes wird sodann unmittel- 
bar von den Lufterflugeln aufgenommen und uber 
den Wickelkopf der Generatorwickung zu dessen 
Kuhlung hinweggefuhrt. Ein relativ schwacher Luft- 
strom gelangt dabei entlang der Ruckseite des 
Gleichrichter-Kuhlkorpers ins Freie. Die Kuhlung an 
den Halbleiterelementen der Gleichrichter-Baueinheit 
wird hierbei mit zunehmender Belastung sowie bei 
hohen AuBentemperaturen unzureichend. AuBerem 
flieBt uber den Luftspalt zwischen der Innenwandung 
des Generatorgehauses und dem auBeren Rand des 
Gleichrichter-Kuhlkorpers ein Kuhlleckstrom. Aus der 
JP-A 61-139 246 ist daruber hinaus bekannt, einen 
solchen, die Kuhlwirkung beeintrachtigenden Leck- 
strom durch einen Dichtungsring zu verhindern, wel- 
cher zwischen dem Generatorgehause und dem Au- 
Benrand einer Tragplatte einer Gleichrichter-Bauein- 
heit eingesetzt ist. 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es t 
derartige elektrische Maschinen durch besondere 
MaBnahmen zu verbessern, die dazu beitragen die 
Eff iezenzder Kuhlung von Schaltungselementen, die 
5 innerhalb des Geniuses angeordnet sind, zu erh6- 
hen. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Die- 
se ist im Anspruch 1 offenbart. Besondere Ausfuh- 
rungsarten der Erfindung sind in den abhangigen An- 

10 spruchen 2-10 beschrieben. Diese k6nnen neben den 
wesentlichen Merkmalen gem§B dem Anspruch 1 die 
folgenden weiteren Einzelheiten aufweisen: 

Vorzugsweise ist die auBere Peripherie des Trag- 
korpers kreisformig. Ferner ist vorzugsweise die au- 

15 Bere Peripherie des TragkoYpers mit einer Dichtlippe 
versehen, welche den Tragkorper gegen die Innen- 
wand des Gehauses abdichtet. 

Ferner enthalt die Maschine Barrieren fur eine 
wirksame Verhinderung eines axialen Luftstromes 

20 an der inneren Peripherie des Kiihlkfirpers, wobei die 
gesamte Kuhlluft wirksam in hauptsachlich radialer 
Richtung angrenzend an einer Seite des Kuhlkorpers 
entlang nach auBen flieBt. 

Vorzugsweise enthfilt die Barriere eine Hulse. 

25 Ferner ist vorzugsweise die Hulse Teil einer elasti- 
schen Passbuchse, in welcher ein Lager des Rotors 
montiert ist. 

Ferner ist der Kuhlkorper mit Abstand hinter der 
Stirnwand montiert und die Stirnwand weist Offnun- 

30 gen auf, die zum Einstromen von Luf t in das Gehause 
dienen. Die Offnungen sind allgemein im Bereich der 
an dem Kuhlkorper montierten Schaltungselemente 
angeordnet, so daB die in das Gehause eintretenden 
Luftstrdme direkt auf die Schaltungselemente einwir- 

35 ken. 

Diese Anordnung erhoht den Warmetransport 
von den Schaltungselementen zu den kuhlenden 
Luftstromen. 

Ferner weist der Kuhlk6rper zum GehSuse ein 
40 unterschiedliches elektrisches Potential auf und der 
Kuhlkorper ist vom Gehause durch mindestens ein re- 
lativ dunnes Isolationselement elektrisch getrennt 
wobei die elektrisches Isolation bei ausgepragter 
thermischer LeitfShigkeit die warmeableitung vom 
45 Kuhlkorper zum Gehause gewahrleistet 

Vorzugsweise umfaBt das Isolierelement eine 
Unterlegscheibe aus Glimmer. 

Der TragkSrper ist so gestaltet, daB im Luftstrom 
Turbulenzen erzeugt werden. 
50 Vorzugsweise werden die Turbulenzen an der 

auBeren Peripherie des Tragkorpers erzeugt. Vor- 
zugsweise weist hierzu der Tragkorper in der Nahe 
der SuBeren Peripherie einen Rezess auf, der zum 
Kuhlkorper hin gerichtet ist und die Form einer umlau- 
55 fenden Mulde hat 

Die Schaltungselemente weisen AnschluBleiter 
auf, welche durch Offnungen im TragkSrper fuhren. 
Wesentlich dabei ist die relativ groBe Weite der 6ff- 
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nungen, wobei die durch diese Gffnungen strfimende 
Luft Hitze von den Leitern absorbiert. 

Vorzugsweise haben die Gffnungen eine Flache 
von mindestens 50 mm 2 . 

Zeichnung 

Die Erf indung wird nun in der nachfolgenden Be- 
schreibung mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: Figur 1 einen Langs- 
schnitt durch einen Drehstromgenerator nach der 
vorliegenden Erfindung, Figur 2 die Ruckseite des 
Generatorgehauses, Figur 3 die Ruckseite einer be- 
kannten Form eines Kuhlkorpers und seines Tragkor- 
pers, Figur 4 die entgegengesetzte Ansicht des Kuhl- 
korpers und des Tragkorpers, Figur 5 eine Seitenan- 
sicht der bekannten Form einer KOhlkSrper-Tragkor- 
per-Einheit, Figur 6 die Ruckseite von Kuhlkorpern 
und TragkSrper gestaltet in Obereinstimmung mit der 
Erfindung, Figur 7 eine Ansicht von der anderen Seite 
dieser Baueinheit, Figur 8 eine Seitenansicht einer er- 
findungsgemaRen Kflhlkorper-Tragkorper-Einheit, 
Figur 9 einen Querschnitt durch die erfindungsgema- 
&e Baueinheit nach Figur 8, Figur 10 eine erf indungs- 
gemaRe Kuhlk6rper-Tragk6per-Einheit in ihrer Ar- 
beitsposition im Hinblick auf eine Lagerpassbuchse, 
Figur 11 eine perspektivische Ansicht der Lagerpass- 
buchse, Figur 12 eine Schaltung fur einen typischen 
Kraftfahrzeug-Drehstromgenerator und Figur 13 ei- 
ne typische Diode zur Verwendung in einem Dreh- 
stromgenerator. 

Beschreibung derAusfuhrungsbeispiele 

Die Figuren 1,2 und 6 bis 11 stellen einen Drei- 
phasen-Wechselstrom- bzw. Drehstromgenerator 2 
mit den erf indungsgema&en Konstruktionsmerkma- 
len dar. Der Generator hatein Gehause 4 f das ein Vor- 
derteil 6 und ein Hinterteil 8 umfa&t, welche durch 
Schrauben 10 zusammengehalten werden. Der Ge- 
nerator enthalt ferner eine Welle 12, die einen Rotor 
13 tragt und die durch ein vorderes Lager 14 und ein 
hinteres Lager 16 im Gehause 4 drehbar montiert ist. 
Eine Riemenscheibe 18 ist am vorderen Ende der 
Welle 12 montiert. Im Gehause 4 istferner eine Sta- 
torwicklung 20 und ein Startorkern 22 montiert. 

Die Welle 12 tragt im Rotor 13 eine Erregerwick- 
lung 24, die zwischen zwei Klauenpolhalften 26, 28 
des Rotors 13 montiert ist. Ferner ist auf der Welle 12 
zu beiden Stirnseiten des Rotors 13 ein vorderer und 
ein hinterer Lufter 30 und 32 montiert. Ein Paar 
Schleif ringe 34 und 36 sind angrenzend am hinteren 
Lufter 32 zur Stromversorgung der Erregerwicklung 
24 auf der Welle 12 befestigt. Der Strom in der Erre- 
gerwicklung 24 wird durch einen Regler 38 gesteuert, 
dessen Ausgang uber Kohlebursten 40 und 42, die 
mit den Schleif ringen 34 und 36 zusammenwirken mit 
der Erregerwicklung 24 verbunden ist. Die Kohlebur- 



sten 40 und 42 sind in einem Burstenhalter43 aufge- 
nommen. 

In typischer Weise ist die Statorwicklung 20 mit 
dreiAusgangen fur einen Dreiphasen-Wechselstrom- 
5 bzw. Drehstrom versehen, der zur Verwendung in 
Kraf tfahrzeugen gleichgerichtet wird, so daR die Aus- 
gangsanschlusse der Maschine mit einer Kraftfahr- 
zeugbatterie zu verbinden sind. Die dargestellte Ma- 
schine enthalt hierzu einen Dreiphasen-Gleichrichter, 
10 der zusammen mit KuhikSrpern 102, 104 und einen 
TragkSrper 100 eine Gleichrichter-Baueinheit 44 bil- 
det. Die Baueinheit ist innerhalb des topfformigen 
Hinterteiles 8 des Gehauses 4 der Maschine zwi- 
schen dem hinteren Lufter 32 und dem hinteren Lager 
15 1 6 montiert. Die Baueinheit 44 ist an der Stirnwand 46 
des Gehauses 4 durch Schrauben 48 und 136 mon- 
tiert, wobei die Schrauben 48 einen KuhlkSrper 104 
mit dem Gehause direkt verbinden und die Schrauben 
136 einen KuhlkSrper 102 mit dem Gehause elek- 
20 trisch isoliert verbinden. 

Figur 12 stellt eine typische Schaltung eines sol- 
chen Drehstromgenerators dar. Die Statorwicklung 
20 enthalt drei zu einem Stern geschaltete Wick- 
lungsteile 50, 52 und 54, deren Ausgange mit einem 
25 Dreiphasen-Gleichrichter aus sechs Dioden 56, 58, 
60, 62, 64 und 66 verbunden sind. Die Schaltung ent- 
halt ferner zwei Stern punktdioden 68 und 70, die ei- 
nerseits an den Sternpunkt 72 der Statorwicklung 20 
angeschlossen sind. Die Sternpunktdioden 68 und 70 
30 bilden einen Extraausgang, indem sie bei ungleicher 
Phasenbelastung leiten, wenn der Sternpunkt 72 kein 
Null-Potential f uhrt. Alle Dioden sind im Praxisfall fur 
einen Strom bis zu 35 Ampere ausgelegt, so daft es 
ublich ist, sie in einem Kuhlkorper zu montieren, urn 
35 die in ihnen erzeugte Warme abzufuhren und diese 
Halbleiterelemente gegen Uberhitzung zu schutzen. 
Eine solche typische Diode ist in Figur 13 gezeigt. Sie 
hat einen Metallsockel 110, der in den Kuhlkfirperein- 
gesetzt wird sowohl zur elektrischen Verbindung als 
40 auch zur Warmeabf uhrung. Die Diode hat ferner ein 
Isolierstoffgehause 112 in dem ein Anschlufcleiter 114 
befestigt ist, der die andere Verbindung der Diode 
darstellt. 

Wegen der hohen Strombelastung der Dioden ist 
45 es erforderlich, die Luftkuhlung der Gleichrichter- 
Baueinheit zu verbessern. In bekannten Ausfuhrun- 
gen sind Gffnungen an der Stirnwand 46 des Gehau- 
ses 4 vorgesehen, die es erlauben, einen Luftstrom 
in das Gehause entlang der Kuhlkorper und der Tra- 
so gerbaueinheit zum Lufter 32 hin zu fuhren. Die Luft 
wird anschlieBend durch Gffnungen 73 im Hinterteil 
8 des Gehauses 2 nach auRen abgefuhrt. Der vordere 
Lufter ffirdert ebenfalls Kuhlluft in das Gehause, wo- 
bei er hauptsachlich zur Kiihlung der Statorwicklung 
55 20 vorgesehen ist. In bekannten Drehstromgenerato- 
ren sind im Luftstrom der Kuhlluft im Bereich der Di- 
oden Unwirksamkeiten vorhanden, die unter be- 
stimmten UmstSnden dort zu einer Oberhitzung fuh- 
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ren k6nnen. Einige der Unwirksamkeiten von bekann- 
ten Einrichtungen werden hier naher erlautert. Ein 
Teil der Unwirksamkeit von bekannten Drehstromge- 
neratoren ist zuruckzuf uhren auf die Gestaltung des 
KuhlkSrpers und derTragerbaueinheit. Die Figuren 3, 
4 und 5 zeigen eine bekannte Form der mit Kuhlk6r- 
pern versehenen Gleichrichterbaueinheit 74. Die 
Baueinheit enthalt positive und negative Kuhlkorper 
76 und 78 sowie einen Leiter enthaltenden Tragkor- 
per 80. Der TragkSrper 80 ist aus Kunststoffmaterial 
gespritzt, in dem die Leiter eingebettet sind, welche 
die Diodenanschliisse und die AnschlOsse der Stator- 
wicklung 20, der Erregerwicklung 24 und des Reglers 
38 enthalten. Der Tragkorper 80 ist mechanisch mit 
den Kuhlkdrpern durch nicht dargestellte Nieten ver- 
bunden. Der Tragkorper 80 hat eine Anzahl von Vor- 
sprungen 75 (dargestellt in Figuren 8 bis 10), welche 
von dessen RGckwand abstehen und auf die die Kuhl- 
kfirper montiert sind. Die Vorspriinge 75 enthalten 
Bohrungen, in welche die Schrauben 48 bzw. 136 zur 
Befestigungeingesetztsind. Die Metallsockel 110der 
Dioden 56, 58, 60 und 68 sind in entsprechende Boh- 
rungen des positiven Kuhlkorpers 76 eingepreftt; wo- 
bei die Metallsockel 110 der Dioden 62, 64, 66 und 70 
in entsprechende Bohrungen des negativen Kuhlk6r- 
pers 78 eingepreftt sind. Die Kuhlkorper sind vor- 
zugsweise aus einer Aluminiumplatte mit einer Dicke 
von etwa 3 mm geformt Sie sind derart gebogen, daft 
sie einen ebenen Tragbereich 82 und 84 aufweisen 
sowie einen zylindrisch hochgebogenen Randbereich 
86 und 88. Die Kuhlkorper sind ferner mit Schlitzen 90 
versehen, so daft der Biegevorgang erleichtert wird. 
Die zylindrischen Randbereiche 86 und 88 stehen in 
Axialrichtung bis zu einer Position vor, daft sie dem 
Rand des Tragkorpers 80 unmittelbar gegenuberlie- 
gen, wie aus Figur 5 erkennbar. Der Auftenrand 92 
des Tragkorpers 80 grenzt innen an dem zylindri- 
schen Randbereich 86 und 88 der Kuhlkfirper an, wie 
in Figur 4 erkennbar. Wenn die bekannte Gleichrich- 
ter-Baueinheit 74 in einem Drehstromgenerator mit 
innenliegendem Liifter montiert ist, ist es moglich, 
daft unter bestimmten Umstanden eine Oberhitzung 
der Dioden erfolgt, weil die Kuhlung an den Kuhlk5r- 
pern und Dioden relativ unwirksam ist. Allgemein ge- 
sprochen, wenn die Gleichrichter- Baueinheit 74 im 
Gehause 4 der Maschine montiert ist, haben die zy- 
lindrischen Randbereiche 86 und 88 der Kuhlkorper 
76 und 78 einen Abstand von der Innenwand 94 des 
Gehausehinterteiles 8, so daft ein Luftstrom durch 
auftenliegende Offnungen in der Stirnwand 46 des 
Gehauses axial angrenzend an der Innenwand 94 
des Gehauses einstromen kann, der damit einen ver- 
gleichsweise kleinen Kuhleffekt an den Dioden auf- 
weist. Ein anderes Merkmal, daft zu einer uneffekti- 
ven Kuhlung fuhrt, ist die zentrale Offnung 96 der 
Gleichrichter-Baueinheit 74. Die Kiihlluft kann dort 
axial durch den Spalt zwischen derZentraloffnung 96 
der Gleichrichter-Baueinheit 74 und den Schieifrin- 



gen 40 udn 42 hindurchf lieften und so nur einen klei- 
nen Kuhleffekt an den KuhlkSrpern und Dioden be- 
wirken. 

Die vorstehend angefuhrten Nachteile werden 
5 subtantiell mit den Maftnahmen der vorliegenden Er- 
findung vermieden, wobei eine Anzahl von neuen 
Merkmalen die Baueinheit 44 und das Gehause um- 
fassen, so daft die Kuhlung der Dioden wesentlich 
verbessert werden konnte. 
10 Eine wichtige Oberlegung, die bei der Durchf uh- 
rung subtantieller Anderungen in der Gestaltung der 
Fertigung eines Drehstromgenerators zu beachten 
ist, sind die Werkzeugkosten. Sehr wesentliche Ko- 
steneinsparungen konnen gemacht werden durch 
is Verbesserungen, die nur leichte Anderungen am 
Kuhlsystem erfordern. Im Hinblick auf die Baueinheit 
44 der vorliegenden Erfindung kann es im Hinblick 
auf die bekannte Gleichrichter-Baueinheit 74 allge- 
mein einfach sein, durch vergleichsweise Weine An- 
20 derungen uberraschenderweise grofte und signifi- 
kante Verbesserungen in der Wirkung zu erzielen. 
Einfache Maftnahmen im Hinblick auf die Anpassung 
am Gehause der Maschine und am Tntger des hinte- 
ren Lagers 16 werden nachfolgend beschrieben. 
25 Die Gleichrichter-Baueinheit 44 nach der Erfin- 
dung gemaft Figur 6, 7, 8, 9 und 10 enthalt einen mit 
Leitern versehenen Tragkorper 100 sowie einen po- 
sitiven und einen negativen Kuhlkorper 102 und 104. 
Der Tragkorper 100 ist an sich eine einfache Kon- 
30 struktion gemaft dem TragkSrper 80 derart, daft er 
aus Kunststoffmaterial gespritzt ist und verschiedene 
Leiter enthalt, die die Verbindungen zwischen den Di- 
oden herstellen. Der auftere Rand 106 ist gemaft Fi- 
gur 10 mit einer angeformten Lippe 107 versehen, die 
35 an der Innenseite der Gehausewand 94 (Figur 1) an- 
liegt. Dies bedeutet eine signifikante Verbesserung 
des Kuhleffektes durch die Luftzirkulation des hinte- 
ren Lufters, die ein Ausstrdmen der Kiihlluft vorbei an 
der Gleichrichter-Baueinheit 44 axial entlang der In- 
40 nenwand 94 des Gehauses verhindert, wie dies im 
Falle der Gleichrichter-Baueinheit 74 der bekannten 
Ausfuhrung der Fall ist. Tests wurden an einem Pro- 
totyp mit diesem Merkmal ausgefuhrt und dabei wur- 
de festgestellt, daft diese Ausfuhrung zu einer Verrin- 
45 gerung der Diodentemperatur bis zu 20°C im Ver- 
gleich zur bisherigen Ausfuhrung fuhrt. 

Der Tragkorper 100 hat eine zentrale Offnung 
108, durch die die Welle und die Schleifringe 34 und 
36 hindurchgefuhrt sind, wie Figur 1 zeigt. Die Kuhl- 
50 korper 102 und 104 sind vorzugsweise aus Alumini- 
umblech in einer Dicke von eta 3 mm hergestellt. Die 
Bleche haben Bohrungen, in welche die verschiede- 
nen Dioden eingeprefttsind, sowie bei der bekannten 
Ausfuhrung. Bei der Gleichrichter-Baueinheit 44 nach 
55 der vorliegenden Erfindung sind die Dioden derart 
montiert, daft ihr Metallsockel 110 jeweils in die Kuhl- 
platten 102 und 104 eingepreftt ist und ihr Gehause 
112 mit dem Anschluftleiter 114 in dem Spalt zwi- 
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schen den Kuhlkcrpern und dem Tragkfirper 1 00 liegt. 
Die AnschluBleiter 114 der Dioden ragen dabei dutch 
Offnungen 116, wo sie auf der Vorderseite des Trag- 
korpers 1 00 vorstehen, wie Figur 9 zeigt Dies erlaubt 
das Verloten der AnschluBleiter 114 mit den Leitern 
(nicht dargestellt), die im Tragkfirper 100 eingebettet 
sind und welche die Verbindung zu der Standerwick- 
lung darstellen. GemaB Figur 7 sind die Offnungen 
116 relativ groB und in der Form fur die Anschlusse 
praktikabel gestaltet, wobei jedoch die mechanische 
Festigkeit des Tragkorpers 100 gewahrleistet ist. Im 
Hinblick darauf haben die Offnungen 116 vorzugs- 
weise eine Flache von mindestens 50 mm 2 . Im Ge- 
gensatz dazu hat der bekannte Tragkorper 80 runde 
Offnungen 118 mit einem Durchmesser von typi- 
scherweise etwa 5 mm. Somit ist die Querschnittsf la- 
che der Offnungen 116 viel groBer, so daB entspre- 
chend mehr Luft durch diese Offnungen stromen 
kann. Es wurde festgestellt, daB die grSfieren Luft- 
str6me, die dadurch entlang der AnschluBleiter 114 
flieBen konnen, zu einem signifikanten Kuhleffekt an 
den Dioden beitragen. Bei einem gepruften Prototyp 
mit diesem Merkmal wurde festgestellt, daB die Tem- 
peraturreduktion an der Diode bis zu 8° C betragt. Es 
sei hervorgehoben, daB die Form, welche zur Her- 
stellung des Tragkorpers verwendetwird, in einfacher 
Weise zu modif izieren ist, so daB damit ein Tragkor- 
per 100 gemaB der Erf indung herzustellen ist. Diese 
offensichtlich kleinen Herstellinderungen bewirken 
jedoch einen signifikanten Effekt bei der Kuhlung der 
Dioden des Drehstromgenerators. 

Figur 9 stellt eine weitere Anderung an dem Trag- 
korper 100 dar, welche zur effektiveren Kuhlung der 
Dioden beitragt. Der TragkSrper 1 00 ist dort mit einer 
runden Ausformung 119 versehen, die am auBeren 
Rand 106 des Tragkorpers 100 nach innen angeformt 
ist. Die Ausformung 119 hat den Effekt, eine Turbu- 
lenz in dem dort vorbeigefuhrten Luftstrom zu erzeu- 
gen. Ausf uhrlicher zeigt das Figur 1 , wo der Luftstrom 
-dargestellt durch Pfeile 122- durch die Offnungen 
120 in der Stirnwand 46 des Geniuses 4 eintritt und 
mit seiner Umlenkung radial nach auBen zu den au- 
Beren Render n der Kiihlkerper 1 02 und 104 f lieBt Die 
Anlage der Lippe 107 an der Innenwand 94 des Ge- 
niuses 4 bewirkt eine Umlenkung des Luftstromes 
radial nach innen vorbei an den verschiedenen Di- 
oden. Die Ausbildung der Ausformung 119 gibt hier 
den Luftstrom zum Teil eine Turbulenz, wie heraus- 
gefunden wurde, welche den Warmetransport von 
den Kuhlk6rpern und Dioden zur Kuhlluft steigert Bei 
einem getesteten Prototyp wurde gef unden, daB die- 
ses Merkmal mit bis zu 6° C zur Reduktion der Be- 
triebstemperatur der Dioden beitragt. 

In bekannten Drehstromgeneratoren ist die Wir- 
kung der Kuhlluft auch dadurch reduziert, daB Teile 
des Kuhlluftstroms durch den Spalt zwischen den 
Schleifringen und der Welle einerseits und der Innen- 
peripherie der Offnung 96 der Gleichrichter-Bauein- 



heit 74 nach Figur 3, 4 und 5 andererseits mehr oder 
wenigerdirektzum hinteren Lufter 32 gelangen. Dies 
ist selbstverstandlich unerwunscht, weil es den Kuhl- 
effekt der Luft an den Dioden reduziert. Eine geringe 
5 Modif ikation an einem der Komponenten der Maschi- 
ne geniigt jedoch, urn dieses Problem effektiv zu 16- 
sen. An einem typischen Drehstromgenerator nach 
Figur 1 ist das hintere Lager 16 in einem Lagertopf 
124 des Gehausehinterteils 8 mittels einer Lager- 
10 passhulse 1 26 aufgenommen, die aus Kunststof f her- 
gestellt ist. GemaB Figur 11 ist der Randabschnitt 128 
der Passhulse 126 etwas linger ausgefuhrt, so daB 
eram Innenumfang an den Kuhlkorpern 102 und 104 
anliegt, was in Figur 1 und 1 0 dargestellt ist. Diese An- 
15 lage mit der verlingerten Passhulse 126 blockiert ef- 
fektiv ein DurchflieBen der Kuhlluft axial entlang der 
Welle und bewirkt, daB subtantiell die ganze in das 
Gehiuse einstromende Luft zu den Kuhlkarpern 102 
und 104 gelangt und an ihnen radial nach auBen ent- 
20 langstrfimt. Die Passhulse 126 ist ferner mit einem 
Schlitz 130 versehen, der die Kohlebursten 40 mit 
dem Burstenhalter 43 aufnimmt. An einem Prototyp 
mit dieser Ausf uhrung wurde getestet und herausge- 
funden, daB die Arbeitstemperatur der Dioden da- 
25 durch zum etwa 20° C reduziert werden kann. 

Ferner wurde gefunden, daB die Anordnung der 
Offnungen 120 in der Stirnwand 46 des Geniuses 
ebenfalls einen signifikanten Effekt fur die Kuhlung 
der Dioden haben konnen. Insbesondere wurde ge- 
30 funden, daB bei einer ausgewihlten Anordnung der 
Offnungen 120 derart, daB sie im unmittelbaren Be- 
reich der verschiedenen Dioden liegen, ein besserer 
Kuhleffekt zu erhalten ist. Figur 2 stellt eine bevor- 
zugte Anordnung in Obereinstimmung mit der Erfin- 
35 dung dar, wobei, allgemein gesprochen, ein paar der 
Offnungen 120 jeweils benachbart zu einer der Di- 
oden vorgesehen sind. Mit dieser Anordnung hat die 
dem Gehiusezugefuhrte Ruhlluft mehr direkten Kon- 
takt mit dem Metallsockel 110 der verschiedenen Di- 
40 oden und bewirkt somit eine bessere Kuhlung dieser 
Elemente. 

Ferner wurde gefunden, daB es moglich ist, eine 
effektivere Kuhlung am positiven Kuhlkorper 102 vor- 
zusehen, wobei die Wirmeleitung zwischen dem 

45 Kuhlkorper 102 und dem Gehause 4 urn einige Grade 
zu verbessern ist. Dies ist erzielbar durch Verwen- 
dung relativ dunner Unterlegscheiben 134 aus Glim- 
mer zwischen den zwei Schrauben 136, welche den 
positiven KuhlkSrper 102 der Baueinheit 44 und die 

so Stirnwand 46 des Gehiuses miteinander verbinden. 
Dabei ist davon auszugehen, daB es naturlich erfor- 
derlich ist, eine elektrische Isolation zwischen dem 
positiven Kuhlkdrper 102 und dem Gehiuse 4 zu er- 
halten. Die Schrauben 136 sind daher durch Isolier- 

55 hulsen im Kuhlkorper 102 hindurchgefuhrt, die in der 
Zeichnung nicht dargestellt sind. Es wurde in Ober- 
einstimmung mit der Erfindung gefunden, daB ein 
wirksamer Kuhleffekt durch eine Wirmeleitung zum 
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Gehause 4 zu erreichen ist, wenn Unterlegscheiben 
aus Glimmer verwendet werden, deren Dicke zwi- 
schen 0,1 mm bis 0,25 mm liegen. 

Ein Prototyp mit all den verschiedenen vorer- 
wShnten Verbesserungen wurde getestet und dabei 
wurde gef unden, daR unter verschiedenen Be trie bs- 
bedingungen die Diodentemperatur von 180° C bis 
auf 11 8° C abfallt. Es sei erwahnt, daR diese Tempe- 
ratur von etwa 180° C beim bekannten Stand der 
Techniksehrdichtan bzw. uberdie Betriebstempera- 
tur von Halbleiterdioden liegt. 

Esse! auch im Hinblickauf daszuvor Ausgefuhr- 
te erwahnt, daR die elektrische Maschine nach der 
vorliegenden Erf indung eine signif ikante Anzahl von 
Anderungen enthalt, welche zur Verbesserung der 
Vorrichtung beitragen, die jedoch nicht eine 
subtantielle Anderung in der Ausstattung der Vorrich- 
tung und in den Einrichtungen fur deren Produktion 
erfordern. Die Resultate sind dabei geringe Herstel- 
lungskosten des Drehstromgenerators mit hohen Lei- 
stungsmerkmalen und verbesserter Zuverlassigkeit 
durch die niederen Temperaturen an den Dioden. 

Modifikationen sind offensichtlich im Rahmen 
des FachkSnnens mfiglich, ohne den Gedanken und 
den Bereich der vorliegenden Erfindung zu verlas- 
sen. 



Patentanspruche 

1 . Elektrische Maschine, vorzugsweise Drehstrom- 
generator (2) mit einem Gehause (4), einem im 
Gehause drehbar gelagerten Rotor (13), minde- 
stens einem mit dem Rotor im Gehause drehbar 
angeordneten Lufter (32), mit Schaltungsele- 
menten (56, 58, 60, 62, 64, 66) einer Gleichrich- 
ter-Baueinheit (44), die auf mindestens einem 
Kuhlkfirper (102, 104) im Gehause montiert sind, 
die durch LuftstrSme (122) des Lufters gekuhlt 
werden, welche durch Offnungen (120) in der hin- 
teren Stirnwand des Gehauses eintreten, wobei 
die Luftstrdme nach dem Eintritt in das Gehause 
(4) zunachst in einer ersten, im wesentlichen ra- 
dial verlaufenden Richtung angrenzend an der 
AuRenseite des Kuhlkorpers (102, 104) entlang- 
f uhren, dann axial verlaufen und anschlieRend in 
einer zweiten, im wesentlichen radial verlaufen- 
den Richtung angrenzend an der Innenseite des 
Kuhlkorpers (102, 104) entlangfuhren, dadurch 
gekennzeichnet, daR der mindestens eine Kuhl- 
kfirper (1 02, 1 04) auf einem Tragkorper (1 00) der 
Gleichrichter-Baueinheit (44) befestigt ist, wel- 
cher derart mit Abstand hinter dem Kuhlkfirper 
(102, 104) angeordnet ist und mit seinem auRe- 
ren Rand (106) an der Innenwand (94) des Ge- 
hauses (4) angrenzt, daR der Kuhlluf tstrom (1 22) 
nach dem Gehauseeintritt zunachst am Kiihlkfir- 
per(102, 104) radial nach auRen, dann axial zwi- 



schen der Innenwand (94) des Gehauses (4) und 
dem auReren Rand des Kuhlkorpers (102, 104) 
und anschlieRend von dem Tragkorper (1 00) um- 
gelenkt zwischen diesem und dem Kuhlkorper 
5 (102, 104) radial nach innen verlSuft, urn schlieR- 

lich uber mindestens eine Offnung (108, 116) des 
Tragkorpers (100) zu dem dahinter liegenden 
Lufter (32) zu gelangen. 

10 2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daR der SuRere Rand (106) des 
Tragkorpers (100) mit einer Dichtlippe (107) ver- 
sehen ist, welche die Gleichrichter-Baueinheit 
(44) gegen die Innenwand (94) des Gehauses (4) 

15 abdichtet. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daR der Tragkorper (100) mit ei- 
ner zu dem Kuhlkfirper (102, 104) hin gerichteten 

20 runden Ausformung (119) versehen ist urn im 
Kuhlluf tstrom (122) Turbulenzen zu erzeugen. 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daR die Ausformung (119) am 

25 SuReren Rand (106) des Tragkfirpers (100) in 
Form einer ringformig umlaufenden Mulde ange- 
ordnet ist. 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
30 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR zwi- 
schen dem inneren Rand des Kuhlkorpers (102, 
1 04) und der hinteren Stirnwand (46) des Gehau- 
ses (2) mindestens eine Barriere (128) fur eine 
Verhinderung eines axialen Luftstromes am In- 

35 nenrand des Kuhlkorpers (102, 104) vorgesehen 
ist. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daR die Barriere aus dem vorde- 

40 ren, am Innenumfang des Kuhlkorpers (102, 104) 
anliegenden Teil (128) einer Passbuchse (126) 
besteht, in die das hintere Lager (16) der Maschi- 
ne eingesetzt ist. 

45 7. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR der 
Kuhlkorper (102, 104) mit einem Abstand hinter 
der Stirnwand (46) des Gehauses (2) montiert ist, 
welche zum Einstromen von Kuhlluft im Bereich 

50 der im Kuhlkorper (1 02, 1 04) eingesetzten Schal- 
tungselemente (56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70) der 
Gleichrichter-Baueinheit (44) Offnungen (120) 
aufweist, so daR die durch die Offnungen (120) 
einstr6mende Luft direkt auf die Schaltungsele- 

55 mente (56 bis 70) auftrifft. 

8. Elektrische Maschine nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daR die An- 
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schludleitung (114) der Schaltungselemente (56 
bis 70) durch weite Offnungen (116) im Tragkor- 
per (100) hindurchragen, durch welche Kuhlluft 
entlang den Anschlu&leitern (114) zum Lufter 
(32) gef uhrt ist. 

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da& die Gffnungen (116) im 
Tragkorper (100) mindestens 50 mm 2 groli sind. 



2. Electric machine according to Claim 1 , character- 
ized in that the outer rim (106) of the support 
member (100) is provided with a sealing lip (107) 
which seals the rectifier unit (44) with respect to 
the inner wall (94) of the housing (4). 

3. Electric machine according to Claim 2, character- 
ized in that the support member (1 00) is provided 
with a round shaping (119), which is directed to- 
wards the heat sink (102, 104), to generate tur- 
bulence in the cooling airflow (122). 

4. Electric machine according to Claim 3, character- 
ized in that the shaping (119) is arranged on the 
outer rim (106) of the support member (100) in 
the form of a trough which runs around in an an- 
nular manner. 



1 0. Elektrische Maschine nach einem der vor herigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Gleichrichter-Baueinheit (44) an der hinteren 
Stirnwand (46) des Maschinengehauses (2) 
montiert ist, wobei zwei die Schaltungselemente 
(58 bis 70) tragende Kuhlkorper (102, 104) zur 
Stirnwand (46) hin angeordnet und durch Schrau- 
ben (48, 136) daran festgeschraubt sind, von de- 
nen ein Kuhlkorper (102) iiber Unterlegscheiben 
(134) aus Isolierstoff am Gehause (2) 
warmeleitend und elektrisch isoliert befestigt ist. 



Claims 

1. Electric machine, preferably a three-phase gen- 
erator, (2) having a housing (4), a rotor (13) 
mounted rotatably in the housing, at least one fan 
(32) arranged rotatably with the rotor in the hous- 
ing, having circuit elements (56, 58, 60, 62, 64, 
66) of a rectifier unit (44) which are mounted on 
at least one heat sink (102, 104) in the housing 
and are cooled by airflows (122) of the fan which 
enter through openings (1 20) in the rear end wall 
of the housing, it being the case that after enter- 
ing the housing (4) the air flows are firstly guided 
along bordering on the outside of the heat sink 
(102, 104) in a first direction running essentially 
radially, then they run axially and are subse- 
quently guided along bordering on the inside of 
the heatsink (1 02, 104) in a second direction run- 
ning essentially radially, characterized in that the 
at least one heat sink (102, 104) is fastened to a 
support member (100) of the rectifier unit (44), 
which support member is arranged at a distance 
behind the heat sink (102, 104) and borders with 
its outer rim (106) on the inner wall (94) of the 
housing (4) in such a way that after entering the 
housing the cooling airflow (122) firstly runs ra- 
dially outwards on the heat sink (102, 104), then 
axially between the inner wall (94) of the housing 
(4) and the outer rim of the heat sink (102, 104) 
and subsequently, deflected by the support 
member (100), radially inwards between the lat- 
ter and the heat sink (102, 104), in order finally to 
reach, via at least one opening (108, 116) in the 
support member (100), the fan (32) situated 
therebehind. 



5. Electric machine according to one of the preced- 
20 ing claims, characterized in that at least one bar- 
rier (128) is provided between the inner rim of the 
heat sink (102, 104) and the rear end wall (46) of 
the housing (2) for the purpose of preventing an 
axial air flow at the inner rim of the heat sink (102, 

25 1 04). 

6. Electric machine according to Claim 5, character- 
ized in that the barrier consists of the front part 
(128), bearing on the inner circumference of the 

30 heat sink (102, 104), of a fitted bush (126) into 
which the rear bearing (16) of the machine is in- 
serted. 

7. Electric machine according to one of the preced- 
35 ing claims, characterized in that the heat sink 

(102, 104) is mounted at a distance behind the 
end wall (46) of the housing (2), which end wall 
has openings (120) for cooling air to flow in in the 
region of the circuit elements (56, 58, 60, 62, 64, 
40 66, 68, 70), inserted in the heat sink (102, 104), 
of the rectifier unit (44), so that the air flowing in 
through the openings (120) impinges directly on 
the circuit elements (56 to 70). 

45 8. Electric machine according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the connecting 
conductors (114) of the circuit elements (56 to 70) 
reach through wide openings (116) in the support 
member (100), through which openings cooling 

50 air is guided along the connecting conductors 
(114) to the fan (32). 

9. Electric machine according to Claim 8, character- 
ized in that the openings (116) in the support 

55 member (1 00) have a size of at least 50 mm 2 . 

10. Electric machine according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the rectifier unit 
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(44) is mounted on the rear end wall (46) of the 
machine housing (2), two heat sinks (102, 104) 
carrying the circuit elements (58 to 70), being ar- 
ranged facing the end wall (46) and being firmly 
screwed thereto by means of screws (48, 136), of 
which one heat sink (1 02) is fastened to the hous- 
ing (2) in a thermally conductive and electrically 
insulating manner by means of washers (134) of 
insulating material. 



Revondications 



muni d'une deformation (119), ronde, dirigee vers 
le corps de radiateur (102, 104) pour creer des 
turbulences dans la veine d'air de refroidisse- 
ment(122). 

5 

4. Machine electrique selon la revendication 3, ca- 
racterisee en ce que la deformation (1 1 9) du bord 
exterieur (106) du corps de support (100) est 
sous la forme d'une goulotte annulaire peripheYi- 
10 que. 



1. Machine electrique, de preference alternates (2) 
comportantun bottier (4) avecun rotor (13) monte 15 
a rotation dans le bottier, au moins un ventilateur 
(32) monte avec le rotor en rotation dans le bot- 
tier, les Elements de commutation (56, 58, 60, 62, 
64, 66) d'un ensemble redresseur (44) montes 
sur au moins un corps de radiateur (102, 104) 20 
dans le bottier, ref roidis par la veine d'air (122) du 
ventilateur arrivant par des ouvertures (120) de 
la paroi arriere du bottier, les veines d'air, apres 
penetration dans le bottier (4), etant tout d'abord 
guidees suivant une premiere direction essentiel- 25 
lement radiale, de maniere adjacente a. la face ex- 
terieure du corps de radiateur (102, 1 04) puis cir- 
culant axialement puis etre guidees dans une se- 
conde direction essentiellement radiale, adjacen- 
te & la face interieure du corps de radiateur (1 02, 30 
104), caracterisee en ce qu'au moins un corps de 
radiateur (102, 104) est f ix6 sur un corps de sup- 
port (100) de I'ensemble redresseur (44) en 6tant 
monte a une distance telle derriere le corps de ra- 
diateur (102, 104) et avec son bord exterieur 35 
(106) de maniere adjacente a la paroi interieure 
(94) du bottier (4) pour que le courant d'air de re- 
froidissement (122), apres I'entree dans le bow 
tier, circule tout d'abord sur le corps de radiateur 
(1 02, 1 04), radialement vers I'exterieur puis axia- 40 
lement entre la paroi interieure (94) du bottier (4) 
et le bord exterieur du corps de radiateur (102, 
104) puis est devie par le corps de support (100) 
entre celui-ci et le corps de radiateur (102, 104), 
radialement vers I'interieur pour f inalement arri- 45 
ver par au moins une ouverture (108, 116) du 
corps de support (102, 104) dans le ventilateur 
(32) qui se trouve derriere. 

2. Machine electrique selon la revendication 1, ca- so 
racterisee en ce que le bord exterieur (106) du 
corps de support (100) est muni d'une levre 
d'etancheite (107) qui assure I'etancheite entre 
I'ensemble redresseur (44) et la paroi interieure 

(94) du bottier (4). 55 

3. Machine electrique selon la revendication 2, ca- 
racterisee en ce que le corps de support (100) est 



5. Machine electrique selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qu'entre le 
bord interieur du corps de radiateur (102, 104) et 
la paroi arriere (46) du bottier (2) il y a au moins 
une barriere (128) pour eviter un courant d'air 
axial le long du bord interieur du corps de radia- 
teur (102, 104). 



6. Machine electrique selon la revendication 5, ca- 
racterisee en ce que la barriere se compose 
d'une douille ajustee (126), avant, appliquee 
contre la peripheric interieure du corps de radia- 
teur (1 02, 1 04) par une partie (1 28) et cette douil- 
le recoit le patter arriere (16) de la machine. 

7. Machine electrique selon Tune des revendica- 
tions prec6dentes, caracterisee en ce que le 
corps de radiateur (102, 104) est monte a une 
certaine distance derriere la paroi f rontale (46) du 
bottier (2) qui comporte pour I'entree d'air de re- 
froidissement au niveau des elements de circuit 
(56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70) places dans le 
corps de radiateur (102, 104) de I'ensemble re- 
dresseur (44), des ouvertures (120) pour que I'air 
qui penetre par les ouvertures (120) arrive direc- 
tement sur les elements de commutation (56-70). 

8. Machine electrique selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce que les 
conducteurs de branchement (144) des elements 
de circuit (56-70) traversent des ouvertures lar- 
ges (1 1 6) du corps de support (1 00) a travers les- 
quelles I'air de refroidissement est guid6 le long 
des conducteurs de branchement (114) vers le 
ventilateur (32). 

9. Machine electrique selon la revendication 8, ca- 
racterisee en ce que les ouvertures (116) du 
corps de support (100) ont une dimension d'au 
moins 50 mm 2 . 

10. Machine electrique selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce que I'en- 
semble redresseur (44) est monte sur la paroi 
arriere (46) du bottier (2) de la machine, deux ra- 
diateurs (1 02, 1 04) portant les elements de circuit 
(58-70) etant places du cflte de la paroi (46) en y 
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etant fixes par des vis (48, 136) et I'un des corps 
de radiateur (102) est fixe avec interposition de 
rondelle (134) en matiere isolante sur le boftier 
(2), avec isolation electrique et thermique. 
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